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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektronische Uberwachung einer Tierherde 

@ Die Erfindung betrifft ein technisches Verfahren zur 
Oberwachung grower Tierherden zum Schutz gegen Ab- 
wanderung vom Weidegrund, Diebstahl bzw. Raub- 
schlachtung. Die einzelnen Tiere werden erfindungsge- 
maB mit einer Elektronikeinheit (Funkbake) versehen, die 
test mit dem Tier verbunden, gegebenenfalls auch im- 
plantiert ist und die Qber Funk in periodischen Abstanden 
mit einer Zentrale in Verbindung steht. Jedes Tier besitzt 
eine individuelle Kennung mit deren Hilfe es von der Zen- 
trale spezifisch angesprochen wird oder die es einer in 
mehr oder weniger regelma&igen Abstanden abgesetz- 
ten Funkmeldung zusetzt. Die Funkmeldungen enthalten 
auch ein Signal, das aus Lebensfunktionen des TTeres ab- 
geleitet wird. Die Zentrale fuhrt mit jeder Funkmeldung 
eine Punktortung durch. Sobald das Tier stirbt oder aus 
dem Weideareal entfernt wird oder versucht wird die 
Funkbake von dem Tier zu entfernen oder auSer Funktion 
zu setzen, wird die Funkmeldung unterbunden und damit 
nach kurzer Zeit Alarm ausgeldst. 
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Beschreibung 



[0001] In landwirtschaftlichen Betrieben, die sich in gro- 
Bem Umfange mit Tierhaltung befassen, ist in vielen Lan- 
dem der Welt auch heute noch Viehdiebstahl bzw. dieRaub- 
schlachtung an Ort und S telle ein ernstes Problem. Gesucht 
wird ein Verfahren, das eine groBe Tierherde (typisch einige 
hundert Here) mit wohlfeilen technischen Mitteln gegen die 
genannten Eigentumsdelikte schiitzen kann, oder diese doch 
wenigstens sofort an eine zentrale Stelle signalisiert, so dass 
ein Eingreifkommando auf den Weg gebracht werden kann. 
Da der wirtschaftliche Wert des einzelnen Heres fur einen 
Betrieb der genannten Art relativ niedrig liegt, muss sich 
auch der am Tier zu betreibende Aufwand in angemessenen 
Grenzen halten. Der Aufwand in der Zentrale muss im Ver- 
gleich zum Wert der Gesamtherde in einem vertretbaren 
Rahmen bleiben. 

[0002] Die Erfindung betrifft den elektronischer Schutz 
einer Herherde gegen Diebstahl und Raubschlachtung ein- 
zelner Here. Dazu wird jedes Tier mit einer elektronischen 
Baugmppe (Funkbake) mit Funkverbindung zu einer Zen- 
trale versehen, mit deren Hilfe es beziiglich seines momen- 
tanen Standortes sowie einer oder mehrerer elementarer Le- 
bensfunktionen iiberwacht wird. Sobald das Her von dem 
etablierten Weidegrund entfemt oder getotet wird, wird in 
der Zentrale ein Alarm ausgelost. Dabei wird in der Uber- 
wachungszentrale der letzte Standort des Heres bzw. der 
Funkbake angezeigt Der Alarm wird auch ausgelost, wenn 
versucht wird, die Funkbake von dem Tier zu entfernen, sie 
zu zerstoren oder wenn sie aus anderen Griinden defekt 
wird. Vorteilhafte Weiterbiidungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen. 

[0003] Es ist aus den Printmedien und auch aus dem Fern- 
sehen bekannt, Tiere, insbesondere in freier Wildbahn, mit 
Sendern (unter Wasser auch mit Sonarpingern) zu versehen, 
um durch Ortung ihr Verhalten zu studieren und sie fur einen 
kurzeren oder langeren Zeitraum wieder auffindbar zu ma- 
chen. Dabei sind die Sender bzw. Pinger offensichtlich so 
programmiert, dass sie im Abstand von wenigen Sekunden 
kurze Tonimpulse abstrahlen, die mit einer schwenkbaren 
Richtantenne aufgefangen werden. Damit kann die Rich- 
tung zum zu ortenden Her mit einer Genauigkeit von eini- 
gen Grad ermittelt werden. Die Entfernung zum Her wird 
im allgemeinen iiber den Empfangspegel des Signals abge- 
schatzt. In den publizierten Fallen betraf die Funkmarkie- 
rung stets einige, wenige Here, jedenfalls nicht eine Herde 
mit individueller Unterscheidung der Here. 
[0004] Fur unbelebte, sehr teure Objekte, z. B. LKW oder 
Baumaschinen, ist eine andere Art der elektronischen Dieb- 
stahlsicherung bekannt, bei der die zu schiitzenden Objekte 
fest mit einer robust versiegelten Elektronikeinheit verbun- 
den werden. Jede Elektronikeinheit besitzt einen GPS-Emp- 
fanger, mit dem sie den eigenen Standort jederzeit feststel- 
len kann. Ausserdem ist sie kontinuierlich iiber Satelliten- 
funk (Sender und Empfanger) mit einer Uberwachungszen- 
trale in Verbindung, von der sie in regelmaBigen Abstanden, 
z. B. alle 5 Minuten, abgefragt wird. Gemeldet wird jeweils 
der aktuelle Standort sowie der Betriebszustand. Da die 
Nachrichtenverbindung in beiden Richtungen besteht, kann 
die Zentrale auch im Sinne einer Fernsteuerung auf das 
Schutzobjekt einwirken, z. B. den Zundstromkreis eines 
Motors unterbrechen oder einen lokalen akustischen Alarm 
auslosen. Wegen des hohen elektronischen Aufwandes am 
Objekt als auch der Ubertragungskosten per Sateilit ist diese 
Art der Diebstahlsicherung ziemlich kostspielig. 
[0005] Fur die dieser Erfindung zugrunde liegende Aufga- 
benstellung kommen diese beiden vorliegenden Losungen 
nicht in Frage. Die letztgenannte Methode ist sowohi von 



der Anschaffung als von den Betriebskosten her zu teuer. 
Auch sind Merkmale wie die weltweite Ortungsmoglichkeit 
per GPS fur diese Aufgabe uberzogen. Andererseits ist die 
grobe Ortung, wie sie bei der Verhaltensforschung von 
5 Wildtieren eingesetzt wird nicht ausreichend genau. Es 
muss schon fur ein begrenztes Areal von einigen Quadratki- 
lometern festgestellt werden konnen, ob sich das Schutzob- 
jekt noch innerhalb des Areals befindet und lebt. 
[0006] Die Aufgabe besteht also darin, die zu schiitzenden 

to Here mit einer Art "Amulett" zu versehen, das sie von der 
Zentrale aus zu jeder Zeit individuell sichtbar macht und es 
gestattet festzustellen, ob sich das betreffende Her noch im 
vorbestimmten Areal befindet und lebt. Die Aufgabe des 
Amuletts lasst sich zweckmassigerweise mit einer Funkver- 

15 bindung losen. Dabei miissen die Kosten fur das Amulett 
(im folgenden Funkbake genannt) denkbar niedrig gehalten 
werden. Das gilt auch fur den Betriebsaufwand, d. h., wenn 
Batterien zur Energieversorgung vorgesehen werden, so 
miissen diese mindestens einige Monate durchhalten. Da die 

20 Here sich dauernd im Freien aufhalten, bietet sich Strom- 
versorgung mit Solarzellen an, wenn die Kosten dafur ver- 
kraftet werden konnen. Auch die Energiegewinnung aus der 
Korperwarme der Here iiber den Peltiereffekt ist denkbar. In 
letzterem Falle eriibrigt sich ein besonderer Sensor fur die 

25 Lebensfunktion: Wenn das Her tot ist, versagt die Energie- 
versorgung, was unmittelbar zur Alarmauslosung fuhrt. 
[0007] Prinzipiell sind zwei grundsatzlich unterschiedli- 
che Systeme denkban Die passive und die aktive Abfrage 
der Funkbaken. 

30 [0008] Im einfachsten Falle (passive Abfrage) sendet die 
Funkbake in mehr oder weniger regelmaBigen Zeitabstan- 
den (z. B. jede Minute) ein Signal, das der Zentrale unter 
Angabe eines individuellen Kennzeichens anzeigt, dass das 
Her noch lebt. Uber eine Ortung von der Zentrale aus wird 

35 festgestellt, ob sich das Her noch auf dem Weidegrund be- 
findet. Sind die Informationen affirmativ, so wird dieser OK- 
Zustand bis zum nachsten Signal als zutreffend angenom- 
men. Fehlt eine der Positivnachrichten, so wird Alarm aus- 
gelost mit der Position des letzten vollstandigen Signals. 

40 [0009] Diese Methode hat den Nachteil, das die von den 
einzelnen Funkbaken unkoordiniert ausgesendeten Signale 
kollidieren konnen, was in einem Informationsverlust resul- 
dert. Geht man von einer Herde von 500 Heren und einem 
zu iibertragenden Informationsvolumen (einschliefilich ei- 

45 ner gewissen Redundanz zur Datensicherung) von 20 Bit 
aus und nimmt man mit Blick auf existierende Hardware 
z. B. im Bereich des CB-Bandes 433 MHz an, dass diese in 
2 [ms] ubertragen werden konnen und dass die Wiederho- 
lungsperiode 1 [min] betragt so liefert ein einfache statisti- 

50 sche Abschatzung eine KoUisionswahrscheinlichkeit von 
ca. 1,65%, d. h. im Mittel wird jedes 60. Telegramm jeder 
Funkbake gestort. Eine Stoning zweimal nacheinander wird 
im Mittel nur noch alle 5 Tage vorkommen, eine dreimalige 
etwa einmal im Jahr. Legt man die Alarmschwelle auf 5 Mi- 

55 nuten so sind Falschalarme praktisch ausgeschlossen. 

[0010] Die statistische Betrachtung des vorigen Abschnit- 
tes geht von der Voraussetzung aus, dass die Sendezeit- 
punkte statistisch gleichverteilt sind. Eine zu genaue und zu 
gleiche Periodizitat ist daher zu vermeiden, um einer zeit- 

60 weise Kollisionshaufung durch Clusterbildung aus dem 
Wege zu gehen. In diesem Sinne gunstig ist eine Kopplung 
des Sendezeitpunktes mit dem Pulsschlag des betreffenden 
Heres, da nicht anzunehmen ist, das der Pulsschlag einer 
Herde generell "in Phase" liegt. Gleichzeitig ist damit die 

65 Lebensuberwachung des Heres gegeben, denn ohne Puls- 
schlag kein Sendesignal. Im Falle der rein technischen Dar- 
stellung der Sendeperiode sollte diese nicht quarzgesteuert 
erfolgen, sondern absichtlich stochastisch streuen, um die 
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beschriebenen Clusterbildungen und die daraus resultieren- 
den langer andauernden Kollisionen zu vermeiden. 
[0011] Ganzlich vermeiden lassen sich Telegrammkolli- 
sionen, wenn die Meldung des einzelnen Tieres von der 
Zentrale zyklisch abgefragt wird. Durch Messung der Reak- 5 
tionszeit erhalt roan zwanglos eine einfache Methode zur 
Bestimmung des Abstandes der Funkbake von der Zentrale. 
Dabei entspricht einer Genauigkeit der Zeitmessung auf 0,1 
[us], mit heutigen Standardbauteilen leicht erreichbar, einer 
Distanzgenauigkeit von 15 [m], was fur den Uberwachungs- 10 
zweck wohl ausreicht. (Auch die zehnfache Genauigkeit, 
also 1,5 [m] ist noch im Bereich des Moglichen.) Die Steue- 
rung durch die Zentrale erfordert allerdings einen hoheren 
Aufwand in der Funkbake, die dann auch einen Empfanger 
enthalten muss, der zudem standig empfangsbereit zu sein 15 
hat Dies muss als ein Nachteil der Methode der aktiven, zy- 
klischen Abfrage angesehen werden. 
[0012] Im Falle der passiven Zentrale, also bei individueli 
autarker Telegrammabsendung, baut die Ortung auf Metho- 
den der Richtungsfindung auf, also letztlich auf eine Bestim- 20 
mung der laufzeitunterschiede der Empfangssignale meh- 
rerer raumlich getrennter Antennen. Aus den Richtungs wer- 
ten jeweils zweier raumlich getrennter Peilsysteme kann in 
bekanntere Weise der Ort des Senders, also der Funkbake, 
bestimmt werden (Kreuzpeilung). Um fur die Kreuzpeilung 25 
eine ausreichende Ortungsgenauigkeit zu erzieien, miissen 
die beiden Richtungsfindungssystem in gehorigem Abstand 
so angeordnet werden, dass der Kreuzungswinkel nicht zu 
klein (optimal bei 90°) wird. Im Falle der aktiven Zentrale 
kann die Punktortung auch auf Richtungspeilung verzichten 30 
und statt dessen ausschlieBlich auf der Messung der Laufzeit 
der Antwortsignale zu zwei raumlich getrennten Antennen 
basieren. In diesem Falle sollte die Verbindungslinie der An- 
tennen das Weideareal nicht kreuzen, um Mehrdeutigkeiten 
und Ungenauigkeiten zu vermeiden. 35 
[0013] Die Bestimmung der Laufzeitunterschiede kann 
unterstutzt werden durch ein zweckmaBig gestaltetes Signal 
der Funkbake, wie in Patentanspruch 10 beschrieben. Durch 
die mit dem Telegramm verbundene lineare Frequenzmodu- 
lation ergeben sich an den einzelnen Empfangsantennen 40 
zum gleichen Zeitpunkt wegen des Laufzeitunterschiedes 
unterschiedliche Momentanfrequenzen. Mischt man die 
Empfangsfrequenzen zweier Antennen und fiitert die DifFe- 
renzfrequenz aus, so liefert diese ein MaB fur den Laufzeit- 
unterschied. 45 
[0014] Eine besondere Art der Abstandsbestimmung fur 
die Methode der passiven Abfrage ergibt sich nach An- 
spruch 12. Die Phasenfront eines ankommenden Hochfre- 
quenzsignals ist mehr oder weniger gekrummt je nach dem 
Abstand des Senders vom Empfanger. Der Grad der Krurn- 50 
mung der Phasenfront kann durch Phasenvergleich der 
Empfangssignale dreier z. B. auf einer Geraden angeordne-. 
ten Antennen bestimmt werden. Diese Methode erfordert al- 
lerdings eine sehr hohe Genauigkeit des Phasenvergleiches 
und damit einen hohen Aufwand. 55 
[0015] Die beiden grundsatzlich verschiedenen Methoden 
der Abfrage (passiv und aktiv) lassen sich auch mit Vorteil 
verkniipfen, wobei die Nachteile partiell vermieden werden 
konnen. So kann die Zentrale unmittelbar nach Empfang des 
im Eigenrhythmus autark abgesetzten Telegramms einen 60 
Abfrageimpuls absetzen, der von der gerade meldenden 
Funkbake sofort beantwortet wird. Zwar ist in diesem Falle 
in der Funkbake ebenfalls ein Empfangermodul erforder- 
lich, das jedoch sehr einfach sein kann und nur kurzzeitig 
betriebsbereit sein muss und daher nicht den Stromver- 65 
brauch in die Hohe treibt. Die Ortungsgenauigkeit ent- 
spricht der der rein aktiven Abfrage und ist daher besser als 
im passiven System. 



469 A 1 ^ 

4 

[0016] Es ist naheliegend, dass Diebe versuchen werden, 
die Elektronik ausser Funktion zu setzen. Das bewirkt je- 
doch, dass die spatestens nach einer Minute fallige Meldung 
unterbleibt und daher Alarm ausgelost wird. Noch fataler 
ware es, wenn die Funkbake von dem Tier getrennt wird, 
aber weiter sendet. Mindestens das Lebenssignal muss dann 
ausfallen und sollte nicht simuliert werden konnen. In die- 
sem Sinne ist die Sensierung des Pulsschlages des Tieres si- 
cherer als das Abfuhlen der Korpertemperatur. 
[0017] Die Auswertung der Empfangssignale in der Zen- 
trale erfolgt zweckmassigerweise in einem Computer (PC). 
Darnit konnen in einfacher Weise Plausibilitatspriifungen 
vorgenommen so wie individuelle Betriebsparameter (z. B. 
Anzahl der Tiere) gesetzt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur tjberwachung von Weidetieren und 
Sicherung gegen Abwanderung vom Weidegrund, 
Diebstahl und Raubschlachtung dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jedes Tier mit einer Funkbake geringen 
Strombedarfs versehen wird, die entweder in mehr 
oder weniger regelmaBigen, eigenbestimmten Abstan- 
den oder auf Funkanforderung von einer Uberwa- 
chungszentrale her ein kurzes Funksignal absendet, das 
als Information mindestens eine Ja-Nein-Aussage iiber 
eine elementare Lebensfunktionen des Tieres enthalt, 
und wobei das Funksignal so gestaltet wird, dass der 
Langzeitstromverbrauch moglichst gering ist und dass 
von der Uberwachungszentrale aus eine Ortung' der 
Funkbake erfolgen kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Kontrolle der Lebensfunktion des Tieres 
der Pulsschlag elektronisch uberwacht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
net, dass der Zeitpunkt der eigenbestimmten Aussen- 
dung der Funksignale an den Pulsschlag der Tiere ge- 
koppelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Kontrolle der Lebensfunktion die Korper- 
temperatur des Tieres elektronisch gemessen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, dass das von der Funkbake ab- 
gegebene Signal zusatzlich zur Lebensinformation des 
Tieres einen individuellen Kennzeichnungscode ent- 
halt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Aussendung eines 
Funksignals durch die Funkbake auf FunkaufForderung 
durch die Zentrale erfolgt, wobei jeweils nur die durch 
einen individuellen Code angesprochene Bake antwor- 
tet. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 da- 
durch gekennzeichnet, dass das Antwortsignal der 
Funkbake auf die Aufforderung der Zentrale nach einer 
festen und hoch genau eingehaltenen Verzogerung er- 
folgt, so dass die Zentrale aus dem Zeitverzug den Ab- 
stand der Funkbake bestimmen kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeich- 
net, dass die jeweilige Funkbake ihre Meldung zu- 
nachst autark absetzt, von der Zentrale nach Empfang 
der Meldung jedoch durch einen Abfrageimpuls zur 
Abgabe einer kurzen Antwort aufgefordert wird, wobei 
die Empfangsbereitschaft der Funkbake nur kurzzeitig 
nach Absetzung der Meldung besteht und der Abfrage- 
wie auch der Antwortimpuls unspezifisch, z. B. auch 
ohne Kennung, abgestrahlt werden konnen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeich- 
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net, dass der Antwortimpuls ohne Kennung ausge- 
strahlt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, dass das von der Funkbake ab- 
gegebene Signal zusatzlich oder unterlegt ein mit ei- 5 
nem linearen Sagezahn moduliertes FM- Signal enthalt, 
das der Zentrale mit Hilfe zweier raumlich getrennter 
Antennen und Uberlagerung der beiden Empfangssi- 
gnale eine genaue Richtungsortung ermoglicht. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 da- 10 
durch gekennzeichnet, dass die Zentrale mit zwei 
raumlich getrennten, jeweils zur Richtungsbestim- 
mung befahigten, Antennensystemen arbeitet und die 
Entferaung zur Funkbake durch Triangulation be- 
stimmt wird. 15 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Entfernungsbestim- 
mung zur Funkbake in der Zentrale mit drei raumlich 
getrennten Antennen durch Phasenvergleich der hoch- 
frequenten Empfangsspannung erfolgt (Bestimmung 20 
der Kriimmung der Phasenfront). 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass die Funk- 
bake sich bei dem Versuch der unautorisierten Offhung 
oder Entfemung vom Her unkorrigierbar abschaltet 25 
bzw. sich selbst zerstort. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 13 dadurch gekennzeichnet, dass die Energie- 
versorgung der Funkbake durch Solarzellen erfolgt. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 30 
che 1 bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass die Energie- 
versorgung der Funkbake durch Ausnutzung der Kor- 
perwarme des Tieres uber den Peltiereffekt erfolgt. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 15 dadurch gekennzeichnet, dass die Funk- 35 
bake in einem Horn des Tieres untergebracht oder im- 
plantiert wird. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 16 dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer- 
tung der Funksignale in der Zentrale und gegebenen- 40 
falls die zyklische Steuerung der Abfrage mit Hilfe ei- 
nes Computers erfolgt 



65 



